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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic steering mechanism for vehicles, especially construction engines. The aim of the 
invention is to create a hydraulic steering mechanism for vehicles, which is characterised by a simple and robust mechanical structure 
and is easy to control, without having the disadvantages of prior art. To this end, said hydraulic steering mechanism comprises a 
hydraulic oscillating motor (2) which is used to generate the steering movement and is connected to a pump (3) - the transport volume 
of which can be regulated - with reversal of the direction of transport. 
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(57) Zusammenfassung: Mit cincr hydraulischcn Lcnkung fur Fahrzcugc, insbesonderc Baumaschincn, soli cine Losung geschaf- 
fen werden, mit der eine hydraulische Lenkung fur Fahrzeuge geschaffen wird, die sich durch eine einfache und robuste Mechanik 
auszeichnet und sich gut steuern laBt, ohne die Nachteile des Standes der Technik zu besitzen. Dies wird dadurch erreicht, dass diese 
einen hydraulischen Schwenkmotor (2) zur Bewirkung der Lenkbewegung aufweist, der mit einer in ihrer FoYdermenge verstellbaren 
Pumpc (3) mit Umkchr der Fordcrrichtung verbunden ist. 
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Hydraulische Lenkung fur Fahrzeuge 

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Lenkung fur Fahrzeuge, insbesondere 
Baumaschinen. 

Hydraulische Lenkungen sind in vielfaltiger Ausgestaltung bekannt und weit 
verbreitet. Dabei werden iiblicherweise Linearzylinder in Verbindung mit Lenk- 
gestangen verwandt, urn die einzuschlagenden Rader in den gewunschten Lenk- 
winkel zu bringen. Zur Steuerung der Linearzylinder sind Regelventilanordnun- 
gen und dgl. ixblich, die einen genau definierten Druckmittelfluss zum Zylinder 
gewahrleisten. 

Ein besonderes Pumpensystem fur eine hydraulische Lenkung wird in der DE 
101 04 851 Al offenbart. Diese besteht aus einer Flugelzellenpumpe, die eine 
regelbare Pumpenleistung aufweist und somit einen veranderbaren Druckmittel- 
fluss zur Lenkung zur Verfugung stellen kann. 

Die Pumpenleistung wird bei dieser Pumpe uber einen verschiebbaren Kurven- 
ring, der den Pumpenrotor umgibt, verandert, dessen Position durch einen Elek- 
tromotor bestimmt wird. Ein Regler misst die aktuelle Position des Kurvenringes 
und generiert daraus die notigen Stellsignale fur den Elektromotor. 
Diese Flugelzellenpumpe kann aufgrund ihres Aufbaus allerdings nur mittlere 
Maximaldriicke erzeugen und eignet sich deshalb nicht fur alle Arten von hy- 
draulischen Lenkaktuatoren. 

Die weiteren bekannten Hydrauliklenkungen weisen eine Reihe von Nachteilen 
auf. Die Verwendung von Linearzylindern ist insbesondere bei knickgelenkten 
Fahrzeugen ungunstig, da diese in den rauhen Arbeitsumgebungen beschadigt 
werden konnen. Aufierdem ist die dazu notwendige Mechanik konstruktiv auf- 



wandig. 
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Die zur Lenkung notwendigen Ventilanordnungen sind ebenfalls sehr aufwan- 
dig. Die im allgemeinen in einem Servostaten zusammengefassten unterschied- 
lichen hydraulischen Elemente umfassen ublicherweise eine Rotoreinheit, die 
mechanisch mit dem Lenkventil verbunden ist, Uberdruckventile zur Hoch- 
druckabsicherung, Riickschlag- und einige weitere Ventile, urn eine Druckmit- 
telversorgung der Lenkeinheit bei alien Betriebszustanden zu gewahrleisten. Die 
Lenkung muss immer fiinktionieren, also auch in Notsituationen und bei abge- 
schaltetem Hauptmotor, so dass ublicherweise zusatzlich eine Notdruckversor- 
gung, z.B. mit einem Elektromotor oder ahnlichem, vorgesehen ist. Die Dros- 
selkanten in den Ventilen bringen Druckverluste mit sich, was den Wirkungs- 
grad einer solchen Anordnung reduziert. Elektrohydraulische Steuerungen der 
Lenkung, bei denen auf mechanische Betatigungen der Rotoreinheit im Ser- 
vostaten verzichtet werden kaiux, sind mit diesen Losungen sehr aufwandig, da 
komplizierte elektrohydraulische Ventilanordnungen verwendet werden mussen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine hydraulische Lenkung fur 
Faluzeuge zu schaffen, die sich durch eine einfache und robuste Mechanik aus- 
zeichnet und sich gut steuern lafit, ohne die Nachteile des Standes der Technik 
zu besitzen. 

Mit einer hydraulischen Lenkung der eingangs bezeichneten Art wird dies da- 
durch erreicht, dass diese einen hydraulischen Schwenkmotor zur Bewirkung 
der Lenkbewegung aufweist, der mit einer in ihrer Fordermenge verstellbaren 
Pumpe mit Umkehr der Forderrichtung verbunden ist. 

Ein hydraulischer Schwenkmotor setzt direkt den Druckmittelfluss der Pumpe in 
eine Rotationsbewegung des Lenkmechanismus urn. Er ist damit fiir die Ver- 
wendung in Lenksystemen besonders geeignet, da die hier auftretenden Bewe- 
gungen Rotationsbewegungen sind. Daher entfallen aufwandige Lenkgestange 
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und ahnliches, urn die Linearbewegungen eines Hydraulikzylinders in eine ent- 
sprechende Rotationsbewegung der zu lenkenden Achsenrader und/oder Fahr- 
zeugteile umzusetzen. Schwenkmotoren sind auBerst robust, da sich die beweg- 
ten Teile in einem nach auBen geschlossenen Gehause befinden, aus dem ledig- 
lich die Rotationsachse herausragt. 

Die Verwendung einer im Fordervolumen verstellbaren Pumpe mit Umkehr der 
Forderrichtung vermeidet jegliche Druckverluste an den Drosselkanten in Ven- 
tilen, da diese aus dem Leistungskreis entfallen. Dariiber hinaus besitzt eine ver- 
stellbare Pumpe ein schnelles Ansprechverhalten und eine genaue Dosierbarkeit 
des Volumenstromes, was fur die Verwendung in Lenksystemen wichtig ist. Da 
die Pumpe in der Lage ist, VolumenstrSme in beide Richtungen zu fbrdern, er- 
moglicht sie den Verzicht auf jedwede Steuerventile im Hydraulikkreis, der da- 
durch lediglich die Standardabsicherungsventile aufweisen muss. Die Pumpe 
kann dabei an eine zentrale Kraftmaschine mit weiteren Verbrauchen ange- 
schlossen sein oder einen eigenen Antrieb aufweisen, wodurch sich eine fiink- 
tionierende Lenkung in alien Betriebszustanden des Fahrzeuges garantieren laBt 
Fiir den Notbetrieb kann eine zweite ttber einen Elektromotor angetriebene 
Pumpe vorgesehen sein. 

Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
So kann vorgesehen sein, dass die in ihrer Fordermenge verstellbare Pumpe mit 
Umkehr der Forderrichtung als Konstantpumpe ausgebildet ist, die von einem 
drehzahlgeregelten Elektromotor angetrieben wird. 

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die in ihrer Fordermenge verstellbare 
Pumpe mit Umkehr der Forderrichtung als Pumpe mit verstellbarem Verdran- 
gungsvolumen, insbesondere als Schragscheiben- Axialkolbenpumpe ausgebil- 



det ist. 
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Diese beiden Ausgestaltungen einer in der Fordermenge verstellbaren Pumpe 
bieten je nach Einsatzzweck eine besonders gunstige Moglichkeit, den benotig- 
ten Volumenstrom fur die Lenkung bereitzustellen. Die Verwendung der elek- 
trisch qngetriebenen Konstantpumpe ermoglicht eine von den anderen eventuell 
im Fahrzeug befindlichen Hydrauliksystemen unabhangige Lenkhydraulik. In 
Fahrzeugen, in denen ein ubergeordnetes Power- Management- System in Ver- 
bindung mit weiteren hydraulischen Systemen verwandt wird, ist die Benutzung 
der verdrangergesteuerten Pumpe sinnvoll, die in diesem Fall beispielsweise von 
der zentralen Kraftmaschine des Fahrzeuges mit angetrieben wird. 
Bei einer Ausgestaltung der Lenkung ist vorgesehen, dass der Schwenkmotor als 
Knickgelenk eines knickgelenkten Fahrzeuges ausgebildet oder in und/oder an 
einem Knickgelenk angeordnet ist. Bei Knickgelenken an Fahrzeugen werden 
der vordere und der hintere Teil des Fahrzeuges in einer Rotationsachse relativ 
zueinander verdreht, wodurch die Kurvenfahrt bewirkt wird. Ein in dieser Achse 
angeordneter Schwenkmotor kann dann direkt den Winkel zwischen vorderem 
und hinterem Fahrzeugteil bestimmen. Zusatzlich kann er dabei auch die Lager- 
funktionen iibernehmen, so dass eine einzige Einheit aus Gelenk und Schwenk- 
motor entsteht. Aufien angebrachte und damit der Gefahr der Zerstorung ausge- 
setzte Lenkzylinder entfallen so vollstandig. 

Eine besondere Ausgestaltung der Vorrichtung sieht vor, dass wenigstens ein 
Schwenkmotor ober- und/oder unterhalb des Knickgelenkes angeordnet ist. 
Zur Erhohung des moglichen Lenkmomentes bzw. der Verkleinerung der Bau- 
groBe einzelner Schwenkmotoren ist es moglich, mehrere Motoren an der Dreh- 
achse anzubringen. Dabei werden zusatzlich zu einem eventuell innerhalb des 
Gelenkes angeordneten Motor ober- oder unterhalb des Gelenkes auf derselben 
Achse weitere Schwenkmotoren angeordnet. Da sich die maximalen Lenkmo- 
mente durch die Gesamtvolumina aller .zusammenwirkenden Motoren ergeben, 



WO 2004/050456 



PCT/DE2003/003677 



-5 - 

laBt sich so ein optimales Verhaltnis aus BaugroBe und moglichem Lenkmoment 
erreichen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Lenkurig ist dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schwenkmotor als Schwenkfliigelmotor mit wenigstens zwei beweglichen Flu- 
geln ausgebildet ist. Schwenkflugeimotoren mit einem Fliigel besitzen einen 
Rotationswinkelbereich von etwa 270 Grad. Da ftir Lenksysteme aber in der Re- 
gel Winkel von weniger als 135 Grad erforderlich sind, kann ein Schwenkflu- 
gelmotor mit zwei beweglichen Fliigelri eingesetzt werden. Dieser bietet den 
Vorteil, eine gleichmaflige Kraftankopplung an die Rotationsachse zu ermogli- 
chen, sowie nur noch etwa das halbe Bauvolumen eines einflugeligen Motors fiir 
das gleiche Lenkmoment zu benotigen. 

In einer Ausgestaltung der Erfmdung ist vorgesehen, dass zur Pumpenansteue- 
rung eine elektronische Regeleinrichtung, insbesondere ein Microcontroller, 
vorgesehen ist. Durch einen elektronischen Regler lassen sich die vielfaltigen 
Regelungsprobleme der technischen Aufgaben fur die Lenkung zentral losen. 
Die Verwendung eines Microcontrollers ermoglicht die Benutzung unterschied- 
licher Programme sowie eine flexible und kostengunstige Implementierung der 
Regelung und ermoglicht eine Kppplung mit weiteren Fahrzeugkomponenten, 
was die Einbindung der Lenkung in ein globales Fahrzeugregelkonzept erleich- 
tert. 

Vorteilhaft kann es sein, wenn Sensoren zur Erfessung des Lenkwinkels 
und/oder weiterer SystemzustandsgroBen vorgesehen sind. Damit laBt sich die 
Steuerung der Lenkung zu einer Regelung erweitern. Durch die Erfassung des 
Lenkwinkels laBt sich dieser regeln und damit eine deutlich hohere Lenkgenau- 
igkeit erzielen als bei einem reinen Steuerungskonzept. Mit der Erfassung weite- 
rer SystemzustandsgroBen, wie beispielsweise der Pumpendrehzahl, des Hy- 
draulikdruckes oder der Fahrzeuggeschwindigkeit laBt sich eine weitere Erho- 
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hung der Lenkprazision erreichen und eine Abhangigkeit des Lenkverhaltens, 
beispielsweise von der Fahrgeschwindigkeit, erzielen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Lenkung ist dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Lenkwinkelvorgabe ein elektronisches Bedienelement, insbesondere ein Joy- 
stick, ggf. mit Force- Feedback- Funktion vorgesehen ist. Durch den Verzicht 
auf mechanische Lenkkomponenten ist ein Ubergang zu einer komplett elek- 
trohydraulischen Fahrzeugsteuemng moglich. Dabei wird das eigentlich mecha- 
nische Lenkrad mit direkter mechanischer Kopplung an die Lenkung durch ei- 
nen elektronischen Sollwert- Geber ersetzt. Durch diesen wird dann nur noch 
beispielsweise in Form eines Joystick- Ausschlages die gewiinschte Lenkbewe- 
gung vorgegeben und elektronisch an die Lenkungsregelung ubermittelt, die die- 
se dann durch Beeinflussung des Pumpenverdrangervolumens in die mechani- 
sche Bewegung des Lenkmotors umsetzt. So lassen sich eine Reihe von zusatz- 
lichen Sicherheitsfunktionen realisieren, die beispielsweise zu starke Lenkein- 
schlage bei Schnellfahrt vermeiden und trotzdem ein schnelles Lenkverhalten 
bei langsamer Fahrt erlauben. Die zur Bedienung des Fahrzeuges notwendige 
physische Kraft des Fahrers wird ebenfalls deutlich reduziert. Durch die Benut- 
zung von Force- Feedback laBt sich eine direkte haptische Signalisierung des 
aktuellen Fahrzeugzustandes dem Bediener gegeniiber erreichen. Neben unsi- 
cheren Fahrzeugzustanden, die so dem Fahrer angezeigt werden konnen, laBt 
sich auch das durch die verschiedenen Regelprogramme geanderte Fahrzeugver- 
halten direkt dem Fahrer gegeniiber darstellen. 

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Lenkung besteht darin, dass 
als Lenkmotor ein an sich bekanntes Linearzylinderystem vorgesehen ist. Die 
Verwendung des Regelungssystems in Verbindung mit der im Forderstrom ver- 
stellbaren Pumpe ist auch fur die eine Ausfuhrung mit Linearzylinder vorteil- 
haft. Insbesondere die erhohten Sicherheitsfiinktionen und die verbesserte Be- 
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dienung, die mit diesen modemen Systemen verbunden sind, bieten auch bei der 



Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Steuerung einer Lenkung zeichnet sich 
dadurch aus, dass ein vom Bediener vorgegebener Soli- Winkel erfasst und da- 
von abhangig die Menge und Richtung des Volumenstroms zum Lenkmotor be- 
einflusst wird. . 

Vorteilhaft kann es sein, dass zusatzlich der 1st- Winkel der Lenkung erfasst und 
der Volumenstrom zum Lenkmotor nach einem ggf. abhangig vom Betriebzu- 
stand des Fahrzeuges anderbaren Regelalgorithmus, insbesondere einer Lenk- 
winkelregelung und/oder einer Lenkwinkelgeschwindigkeitsregelung, geregelt 
wird. 

Diese Verfehren ermoglichen die bereits beschriebene elektro- hydraulische 
Fahrzeugsteuerung. Der Bediener gibt dabei durch ein elektronisches Be- 
dienelement den anzusteuernden Lenkwinkel vor, der dann durch den entspre- 
chenden Volumenstrom zum Lenkmotor den Lenkeinschlag hervorruft. Die 
Lenkprazision la6t sich erhohen, wenn zusatzlich der tatsachliche aktuelle Win- 
kel der Lenkung erfasst wird und dann von einer Regelung der Volumenstrom 
so beeinflusst wird, dass der Soil- Lenkwinkel erreicht wird. Durch eine Anpas- 
sung des Regelalgorithmus, abhangig vom aktuellen Fahrzeugzustand, lassen 
sich unterschiedliche Charakteristiken der Lenkung erzielen. Beispielsweise ist 
eine Erhohung des Ansprechverhaltens der Lenkung bei Langsamfahrt denkbar 
oder ein dynamisches Umschalten auf die Lenkwinkelgeschwindigkeitsregeixing 
bei Ausweichmanovern in Notsituatipnen. 



herkommlichen Lenkgeometrie Vorteile. 



Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindxmg ergeben sich auf- 
grund der nachfolgenden Beschreibung sowie anhand der Zeichnungen. Diese 
zeigen in: 



WO 2004/050456 



PCT7DE2003/003677 



8- 



Fig. 1 : eine schematische Ansicht einer Lenkung nach der Erfindung, 
Fig. 2: eine schematische Draufsicht auf ein knickgelenktes Fahrzeug, 
Fig. 3: eine schematische Seitenansicht eines knickgelenkten Fahrzeuges, 
Fig. 4: eine Seitenansicht eines Knickgelenkes (teilweise geschnitten), 
Fig. 5: eine Seitenansicht eines Knickgelenkes mit zwei Schwenkfliigel- 
motoren, 

Fig. 6: eine Seitenansicht eines Knickgelenkes mit drei Schwenkflilgel- 
motdren, 

Fig. 7: einen schematischen Schaltplan der Lenkung im geschlossenen Re- 
gelkreis, 

Fig. 8: den schematischen Schaltplan der gesteuerten Lenkung sowie in 
Fig. 9: den Schaltplan der erfindungsgemaBen Lenkung mit Differenti- 
alzylinderlenkung. 

Die in Fig. 1 gezeigte, allgemein mit 1 bezeichnete erfindungsgemaBe Lenkung, 
besteht im wesentlichen axis einem hydraulischen Schwenkmotor 2 und einer im 
Fordervolumen verstellbaren Pumpe 3 mit Umkehr der Forderrichtung. 
Beim dargestellten Schwenkmotor 2 besitzt dieser ein zylinderformiges auBeres 
Gehause 4 und eine zentrale drehbare Achse 5. An der Achse 5 ist ein Schwenk- 
flugel 6 befestigt, der auBen gegen die Gehausewand 4 abgedichtet ist. Ein fest 
an der AuBenwand 4 befestigter Flugel 7 liegt abgedichtet an der Rotationsachse 
5 an. Durch den festen Flugel 7, die Achse 5 und den daran befestigten Rotati- 
onsfliigel 6 wird das Innere des Gehauses 4 in zwei Kammern 8 und 9 unterteilt. 
Jede der Kammern 8 und 9 ist uber einen Hydraulikkanal 10 bzw. 1 1 mit dem 
Hydraulikkreis verbunden. 

Wird durch den Kanal 10 Druckmittel in die Kammer 8 gepumpt und die gleiche 
Menge Druckmittel durch den Kanal 1 1 aus der Kammer 9 abgezogen, wird 
aufgrund der jeweils gleich grofien und entgegengesetzten Volumenanderung in 
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den beiden Kammern 8 und 9 durch den Fliigel 6 die Achse. 5 in Rotation ver- 
setzt, so dass eine vom Druckmittelfluss abhangige Drehbewegung der Achse 
entsteht. Diese kann maximal soweit gehen, bis das Volumen einer der beiden 
Kammern auf Null reduziert wurde und der bewegliche Fliigel 6 ganz an der ei- 
nen bzw. der anderen Seite des festen Fliigels 7 anliegt 
Die Hydraulikpumpe 3 ist in Axialkolbenbauweise ausgefuhrt Durch eine 
Kraftmaschine 12 wird die zentrale Welle 13 der Pumpe in Rotation versetzt. 
Diese treibt einen Zylinderblock 14 an, in dem auf einem Teilkreis um die Ach- 
se eine Anzahl von Kolben 15 axial verschiebbar angeordnet sind. Diese Kolben 
15 stiitzen sich mit ihrem freien Ende 16 auf einer Scheibe 17 ab, wodurch bei 
Rotation des Zylinderblockes 14 bei schrager Anordnung der Scheibe 17 eine 
Hubbewegung der Kolben 15 erzeugt wird. Bei Herausbewegung der Kolben 15 
vom inneren zum auBeren Totpunkt wird Druckflussigkeit vom Anschluss 19 
angesaugt und bei Bewegung vom auBeren zum inneren Totpunkt Druckfliissig- 
keit zum Anschluss 20 gefordert. 

Wird die Scheibe 17 nun durch eine Steueraktorik 18 in ihrer Neigung verstellt, 
fuhrt das zu einer Anderung der Hubbewegung der Kolben 15, was zu einer An- 
derung des Verdrangungsvolumens der Pumpe fuhrt. 

Wenn sich die Schragscheibe 17 in beide Richtungen fiber die Neutralposition, 
in der sie senkrecht zur Rotationsachse 13 steht, hinausbewegen laBt, ist die 
Forderrichtung der Pumpe umkehrbar imd es laBt sich Fluid am Anschluss 20 
ansaugen und zum Anschluss 19 fordern. Die Fordermenge ist immer vom Win- 
kel der Scheibe 17 abhangig und laBt sich von der Neutralposition, bei der kein 
Druckmittel gefordert wird, bis zu einem Maximum in jeder der beiden Forder- 
richtungen stufenlos variieren, bei dem die Scheibe 17 ihren maximalen An- 
stellwinkel zur Achse 13 besitzt. 
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Der Schwenkmotor 2 ist am Knickgelenk 21 eines knickgelenkten Fahrzeuges 
22 eingebaut, wie in Fig. 2 dargestellt. Dabei ist das Gehause 4 des Schwenk- 
motors 2 fest mit dem eirien Fahrzeugteil 23 verbunden und die Rotationsachse 
5 fest mit dem anderen Fahrzeugteil 24. Die durch die Druckmittelzu- bzw. - 
abfuhr vom Anschluss 10 bzw. Anschluss 1 1 des Schwenkmotors 2 hervorgeru- 
fene Drehbewegung der Achse 5 bewirkt ein Abknicken der einen Fahrzeug- 
halfte 24 relativ zur anderen Fahrzeughalfie 23. Der dadurch resultierende Win- 
kel zwischen den beiden Achsen 25 und 26 des Fahrzeuges ftihrt zu einer Kur- 
venfahrt, deren Radius umso kleiner wird, je weiter die Achse 5 im Motor 2 ver- 
schwenkt wird. 

In Fig. 3 ist noch einmal schematisch die Bewirkung der Lenkbewegung ver- 
deutlicht. Die von der Kraftmaschine 12 angetriebene, in ihrem Fordervolumen 
v^rstellbare Pumpe 3, fordert einen von der durch die ubergeordnete Regelung 
der elektrohydraulischen Verstelleinheit 37 bestimmten Volumenstrom zum 
Schwenkmotor 2, der in einer Drehbewegung der Achse 5 resultiert. Dies fuhrt 
zum Einstellen einer Lenkbewegung zwischen den beiden Fahrzeugteilen 23 
und 24. 

Der Schwenkmotor 2 kann auch im Gelenk 21 selbst eingebaut sein, wie in Fig. 
4 naher dargestellt. Die. fest mit dem einen Fahrzeugteil 24 verbundene Dreh- 
achse 5 geht durch den im Gelenk befindlichen Schwenkmotor 2 hindurch. Die- 
ser ist mit seinem Gehause 4 fest mit dem anderen Fahrzeugteil 23 verbunden. 
Dabei kann durch die Lagerpunkte 27 und 28 der Schwenkmotor 2 selber das 
Drehlager zwischen den beiden Fahrzeugteilen 23 und 24 darstellen, was zu ei- 
nem sehr kompakten Gelenkaufbau fuhrt. 

Alternativ konnen die Schwenkmotoren 2 auch ober- bzw. unterhalb des Gelen- 
kes 21 zwischen den Fahrzeugteilen 23 und 24 angeordnet sein, wie in Fig. 5 
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gezeigt. Durch die Verwendung von zwei Motoren laBt sich das maximale 
Lenkmoment erhohen und/ oder die BaugroBe der beiden Motoren 2 reduzieren. 
Eine Ausgesialtung, bei der drei Schwenkmotoren 2a, 2b, 2c zur weiteren Erho- 
hung des maximalen Lenkmomentes zwischen den beiden Fahrzeugteilen 23 
und 24 dienen, ist in Fig. 6 gezeigt. Dabei sind neben dem im Gelenk angeord- 
neten Motor 2a zwei weitere Motoren 2b und 2c ober- bzw. unterhalb des Ge- 
lenkes angebracht. Diese treiben gemeinsam die Rotationsachse 5 an und sind 
fest mit den Fahrzeugteilen 23 bzw. 24 verbunden. Dabei muss durch die richti- 
ge Zuordnung der Anschliisse 10 und 1 1 zum Hydraulikkreis darauf geachtet 
werden, dass die Kraftubertragung der Motoren in gleicher Richtung erfolgt 
Eine Ausfuhrung des verdrangergesteuerten hydraulischen Lenksystems ist in 
Fig. 7 dargestellt. Eine Kraftmaschine 12 treibt uber ein Getriebe 12a die im 
Fordervolumen und Forderrichtung verstellbare Hydraulikpumpe 3 an. Auf der- 
selben Antriebsachse 13 sitzt ebenfalls eine weitere nicht verstellbare kleinere 
Hydraulikpumpe 30, die von einem Hydraulikreservoir 3 1 Fliissigkeit ansaugt 
und den uber ein Uberdruckventil 32 abgesicherten Niederdruckkreis versorgt. 
Dieser ist tiber zwei Riickschlagventile 33 mit dem Hochdruckkreis verbunden, 
der zum Schutz der Verbraucher zwei Uberdruckventile 34 und 35 aufweist. 
Die beiden Anschliisse 19 und 20 der verstellbaren Pumpe 3 sind direkt mit den 
beiden Anschlussen 1 0 und 1 1 des Schwenkfltigelmotors 2 verbunden. Jede 
Veranderung an der Verstellaktorik 18 der Pumpe 3 bewirkt damit einen Hy- 
draulikfluss von dem Anschluss 19 der Pumpe 3 uber den Anschluss 10 des 
Motors 2 in dessen eine Kammer und einen gleichgrofien Abfluss von Hydrau- 
likfluid aus der anderen Kammer des Motors 2 uber den Anschluss 1 1 zum 
zweiten Anschluss 20 der Pumpe 3. Damit laBt sich unmittelbar uber die Ande- 
rung der Verstellaktorik 18 der Pumpe eine Lenkbewegung an der Achse 5 her- 
vorrufen. 
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Im in Fig. 8 dargestellten gesteuerten Betrieb der Lenkung wird vom Bediener 

36 ein Stellsignal vorgegeben, das von der elektrohydraulischen Verstelleinheit 

37 der Pumpe so umgesetzt wird, dass ein entsprechendes Verdrangungsvolu- 
men und die geforderte Forderstromrichtung der Pumpe 3 eingestellt wird und 
dadurch die fur die Lenkbewegung geforderte Menge Volumenstrom zum ent- 
sprechenden Anschluss des Schwenkmotors bewirkt. Dieses entspricht in dieser 
einfachen Form einer Lenkwinkelgeschwindigkeitssteuerung, da durch die Ein- 
stellung der Forderraenge der Pumpe 3 die Geschwindigkeit der Lenkbewegung 
bestimmt wird. Damit kann der Bediener durch ein groBes Stellsignal eine 
schnelle Lenkbewegung auf der Achse 5 hervorrufen und durch ein kleines 
Stellsignal eine kleine Lenkbewegung. Das Lenksignal gibt gleichzeitig die 
Richtung der Lenkbewegung vor. Wird die tatsachliche Stellung der Achse 5 
durch einenPositionssensor 29 gemessen, kann dieses Signal von einer Rege- 
lung 38 benutzt werden, urn einen geschlossenen Regelkreis zu erzeugen, wie in 
Fig. 7 dargestellt. Dabei wird das Stellsignal des Bedieners 36 in Verbindung 
mit der vom Sensor 29 gemessenen aktuellen Achsenposition verglichen und 
von der Regeleinrichtung 38 ein entsprechendes Stellsignal fur die verstellbare 
Pumpe 3 erzeugt. So lafit sich einerseits eine Lenkwinkelregelung erreichen, bei 
der der Bediener durch seine Steuerbewegung die tatsachliche Position der Len- 
kung bestimmt, und andererseits eine Lenkgeschwindigkeitsregelung, bei der 
das Messsignal des Sensors 29 differenziert wird, womit die Rotationsge- 
schwindigkeit der Achse 5 geregelt werden kann. 

Die Regelung 38 kann dabei verschiedene Lenkcharakteristiken erzeugen, bei 
der abhangig von weiteren gemessenen Betriebszustanden des Fahrzeuges und 
der Steuervorgabe des Bedieners 36 die Stellsignale zur elektrohydraulischen 
Verstelleinheit 37 erzeugt werden. Damit kann die Lenkcharakteristik dem 
Fahrzeugzustand angepasst werden. 
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Der Betrieb der Steuerung nach der Erfindung mit einer herkommlichen Diffe- 
rentialzylinderaktorik ist in Fig. 9 naher dargestellt. Dabei ist der Aufbau des 
Hydraulikkreises im wesentlichen analog zu oben. Allerdings ist start des 
Schwenkmotors 2 eine herkommliche, aus zwei Differentialzylindern 39 und 40 
bestehende Lenkaktorik, angeschlossen. Dabei sind die Zylinder 39 und 40 im 
wesentlichen zwischen den beiden Fahrzeughalften 23 und 24 beidseitig vom 
Knickgelenk 21 angeordnet, so dass durch Einzug des einen Zylinders 39 auf 
der einen Seite und Ausfahren des anderen Zylinders 40 auf der anderen Seite 
ein entsprechendes Moment auf die beiden Fahrzeughalften aufgebracht wird, 
was zu einer Rotation urn das Gelenk 21 fuhrt. 

Bedingt durch die unterschiedlichen Volumina der beiden Halften der Differen- 
tialzylinder 29 und 40 und dadurch, dass die Ein- und Auszugsbewegung der 
beiden Zylinder nicht gleich sind, treten allerdings Differenzvolumina im Akto- 
rikkreis auf. Diese werden einerseits durch die entsperrbaren Ruckschlagventile 
33 in den Niederdruckkreis ausgeglichen und konnen andererseits in zwei Hy- 
draulikvorratsbehalter 41 und 42 fliefien, die zu diesem Zweck an derartigen 
Differentialzylinderlenksystemen vorgesehen sein mussen. Hier ist ebenfalls 
eine Steuerung im offenen Regelkreis dargestellt, bei der der Bediener 36 ein 
entsprechendes Steuersignal vorgibt, von dem durch eine elektrohydraulische 
Verstelleinheit 37 das Verdrangungsvolumen der Pumpe 3 verandert wird, urn 
einen entsprechenden Zu- bzw. Abfluss zu den Differentialzylindern zu erzeu- 
gen. Mit einer entsprechenden Messung des Winkels im Knickgelenk zwischen 
den beiden Fahrzeughalften laBt sich auch hier ein Betrieb im geschlossenen 
Regelkreis realisieren. 

Natiirlich ist die Erfindung nicht auf das vorstehende Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrankt, sondern in vielfaltiger Weise abanderbar, ohne den Grundgedanken zu 
verlassen. Beispielsweise lassen sich hydraulische Schwenkmotoren auch fur 
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Nichtknickgelenkfahrzeuge verwenden. AuBerdem ist weder Anzahl noch GroBe 
der Motoren auf die gezeigten Ausfuhrungen beschrankt Weiterhin kann als im 
Fordervolumen und Eorderrichtung verstellbare Pumpe auch eine von einem 
drehzahkegelbaren Elektromotor angetriebene Konstantpumpe verwendet wer- 
den. AuBerdem laBt sich der Regelalgorithmus vielfaltig abandern, um ein ge- 
wiinschtes Lenkverhalten fiir jedes Fahrzeug zu erreichen. Eine Integration in 
Gesamtfahrzeug- Regelkonzepte und ahnliches ist selbstverstandlich auch mog- 



lich. 
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Liste der Bezugszeichen 

I Lenkung 

2a Schwenkmotor 

2b Schwenkmotor 

2c Schwenkmotor 

3 verstellbare Pumpe 

4 Gehause 

5 Rotationsachse 

6 befestigte Rotationsflugel 

7 feste Fliigel 

8 Kammer 

9 Kammer 

10 Hydraulikkanal 

II Kanal 

12 Kraflmaschine 

13 zentrale Welle 

14 Zylinderblock 

15 Kolben 

16 freiesEnde 

17 Scheibe 

18 Steueraktorik 

19 Anschluss 

20 Anschluss 

21 Knickgelenk 

22 knickgelenktes Fahrzeug 

23 Fahrzeugteil 
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24 Fahrzeugteil 

25 Achse 

26 Achse 

27 Lagerpunkt 

28 Lagerpunkt 

29 Sensor 

30 Hydraulikpumpe 

3 1 Hydraulikreservoir 
3 2 uberdruckventil 

33 zwei Ruckschlagventile 

34 Uberdruckventil 

35 Uberdruckventil 

36 Stellsignal des Bedieners 

37 elektrohydraulische Verstelleinheit 
3 8 Regeleinrichtung 

39 Zylinder 

40 Zylinder 

4 1 Hydraulikvorratsbehalter 

42 Hydraulikvorratsbehalter 
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Patentanspriiche 

1. Hydraulische Lenkung fur Fahrzeuge, insbesondere Baumaschinen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass diese einen hydraulischen Schwenkmotor (2) zur Bewirkung der Lenk- 
bewegung aufweist, der mit einer in ihrer Fordermenge verstellbaren Pumpe 
(3) mit Umkehr der Forderrichtung verbunden ist. 

2. Lenkung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die in ihrer Fordermenge verstellbare Pumpe (3) mit Umkehr der For- 
derrichtung als eine Konstantpumpe ausgebildet ist, die durch einem dreh- 
zahlgeregelten Elektromotor antreibbar ist. 

3. Lenkung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die in ihrer Fordermenge verstellbare Pumpe (3) mit Umkehr der For- 
derrichtung als Pumpe mit verstellbarem Verdrangungsvolumen, insbesonde- 
re als SchrSgscheiben- Axialkolbenpumpe, ausgebildet ist. 

4. Lenkung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schwenkmotor (2) als Knickgelenk (21) eines knickgelenkten Fahr- 
zeuges (22) ausgebildet oder in und/oder an einem Knickgelenk (21) ange- 
ordnet ist. 

5. Lenkung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens ein Schwenkmotor (2) ober- und/oder unterhalb des Knick- 
gelenkes (21) angeordnet ist. 
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6. Lenkung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Schwenkmotor (2) als Schwenkfltigel- 
motor ausgebildet ist 

7. Lenkung nach Anspruch 1 oder einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Pumpenansteuerung eine elektronische Regeleinrichtung (38), ins- 
besondere ein Microcontroller, vorgesehen ist. 

8. Lenkung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Sensoren (29) zur Erfassung des Lenkwinkels und/oder weiterer Sy- 
stem- ZustandsgroBen vorgesehen sind. 

9. Lenkung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Lenkwinkelvorgabe ein elektronisches Bedienelement, insbesondere 
ein Joystick, ggf. mit Force- Feedback- Funktion, vorgesehen ist. 

10. Lenkung nach Anspruch 1 oder einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Lenkmotor ein an sich bekanntes Linearzylindersystem vorgesehen 
ist. 

1 1. Lenkung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass als Lenkmotor ein Schwenkmotor mit einem iiber eine Zahnstange hy- 
draulisch angetriebenes Ritzel vorgesehen ist. 
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12. Verfahren zur Steuerung einer Lenkung, insbesondere nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein vom Bediener (36) vorgegebener Soil- Winkel erfasst, und davon 
abhangig die Menge und Richtung des Volumenstroms zum hydraulischen 
Lenkmotor beeinflusst wird. 

13. Verfahren zur Steuerung einer Lenkung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich der 1st- Winkel der Lenkung erfasst und der Volumenstrom 
zum Lenkmotor nach einem ggf. abhangig vom Betriebszustand des Fahr- 
zeuges anderbaren Regelalgorithmus, insbesondere einer Lenkwinkelrege- 
lung und/oder einer Lenkwinkelgeschwindigkeitsregelung, geregelt wird. 




Fig. 2 
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Fig. 6 
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